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 Суть розробки полягає у створенні нового оптичного методу і засобу  
безперервного технологічного контролю вологості целюлозно-паперових матеріалів в 
умовах високих температур виробництва на базі досліджень характеристик пропускання і 
абсорбції  в інфрачервоному  діапазоні.  
 Проведено кореляційний (статистичний) аналіз зв’язку характеристик вологості і 
поверхневої густини паперу. Визначені апроксимаційні аналітичні залежності між цими 
параметрами, розроблена методика обробки  інформаційних сигналів, в якій враховано 
взаємний вплив вологості і поверхневої густини. Побудований алгоритм оптичних 
вимірювань.  
 Побудовані, скореговані на взаємний вплив, градуювальні характеристики 
вологості і поверхневої густини на основі сумісних гравіметричних і оптичних 
вимірювань.  При цьому, у якості еталону вологості речовин використані зразки  
імітаторів вологості, що розроблені та запатентовані нами для усунення похибок 
номінальної градуювальної характеристики вологомірів.  
 Запропонований новий оптичний метод дозволяє визначити не тільки кількість 
вологи у зразку, але і кількість сухої речовини (целюлози). Раніше це здійснювалося 
гравіметричним,  лабораторним методом. Новий метод дозволяє перейти від 
технологічного контролю, точність якого суттєво залежить від досвіду і кваліфікації 
оператора, до об'єктивного контролю, заснованого на розробленій методиці корекції 
градуювальних характеристик  вологості і поверхневої густини, яка закладена в програму 
вимірювальної системи. 
  Розроблено  вимірювальну оптичну систему технологічного контролю вологості і 
поверхневої густини в умовах високих температур виробництва. Її працездатність при 
високих температурах досягається використанням вперше вихорової трубки для 
охолодження вимірювальної зони з датчиками контролю. Випробування в умовах 
промислового виробництва підтвердили її придатність для технологічного контролю з 
параметрами, що відповідають сучасним технічним вимогам..  
 Визначені та враховані численні фактори, що впливають на похибку вимірювання в 
технологічному потоці та розроблені методи і засоби їх усунення. Система технологічного 
контролю параметрів вологості і поверхневої густини паперових матеріалів дозволяє  
підвищити точність їх сумісного вимірювання:  з 0,5% до 0,35% для вологості в діапазоні 
(0 – 8)% абсолютної вологості і  з 2% до 1,8% для поверхневої густини. 
(рос.) 
 Суть разработки заключается в создании нового оптического метода и средства  
непрерывного технологического контроля влажности целлюлозно-бумажных материалов 
в условиях высоких температур производства на базе исследований характеристик 
пропускания и абсорбции  в инфракрасном  диапазоне.  
 Проведен корреляционный (статистический) анализ связи характеристик 
влажности и поверхностной плотности бумаги. Определены апроксимационные 
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аналитические зависимости между этими параметрами, разработана методика обработки  
информационных сигналов, в которой учтено взаимное влияние влажности и 
поверхностной плотности. Построенный алгоритм оптических измерений.  
 Построены, скорректированные на взаимное влияние, градуировочные 
характеристики влажности и поверхностной плотности на основе совместных 
гравиметрических и оптических измерений.  При этом, в качестве эталона влажности 
веществ использованы образцы  имитаторов влажности, разработанных и 
запатентованных нами для устранения погрешностей номинальной градуировочной 
характеристики влагомеров.  
 Предложенный новый оптический метод позволяет определить не только 
количество влаги в образце, но и количество сухого вещества (целлюлозы). Ранее это 
осуществлялось гравиметрическим, лабораторным методом. Новый метод позволяет 
перейти от технологического контроля, точность которого существенно зависит от опыта 
и квалификации оператора, к объективному контролю, основанному на разработанной 
методике коррекции градуировочных характеристик  влажности и поверхностной 
плотности, которая заложена в программу измерительной системы. 
  Разработана  измерительная оптическая система технологического контроля 
влажности и поверхностной плотности в условиях высоких температур производства. Ее 
работоспособность при высоких температурах достигается использованием впервые 
вихревой трубки для охлаждения измерительной зоны с датчиками контроля. Испытания в 
условиях промышленного производства подтвердили ее пригодность для 
технологического контроля с параметрами, которые отвечают современным техническим 
требованиям.  
 Определены и учтены многочисленные факторы,  которые влияют на погрешность 
измерения в технологическом потоке и разработаны методы и средства их устранения. 
Система технологического контроля параметров влажности и поверхностной плотности 
бумажных материалов позволяет повысить точность их совместного измерения:  с 0,5% до 
0,35% для влажности в диапазоне (0 – 8)% абсолютной влажности и  с 2% до 1,8% для 
поверхностной плотности. 
(англ.) 
 Essence of development consists in creation of new optical method and mean  of 
continuous technological control of humidity of cellulose paper materials in the conditions of 
high temperatures of production on the base of researches of descriptions of admission and 
absorption  in an infra-red  range.  
 The correlation (statistical) analysis of communication of descriptions of humidity and 
superficial closeness of paper is conducted. Apрroximating analytical dependences between 
these parameters are determine, the method of processing  of informative signals is developed, 
the mutual influencing of humidity and superficial density is taken into account in which. Built 
algorithm of the optical measurings.  
 Built, adjusted on the mutual influencing, calibration curve of humidity and superficial 
density on the basis of the joint gravimetric and optical measurings.  Thus, in quality to the 
standard of humidity of matters the used standards  of imitators of humidity, developed and 
patented by us for the removal of errors of nominal calibration curve of moisture meter.  
 The offered new optical method allows to define not only the amount of moisture in a 
standard but also amount of dry matter (celluloses). Before it was carried out by gravimetric 
measurements, a laboratory method. New method  allows to pass from the technological control, 
exactness of which depends on experience and qualification of operator, to the objective control, 
based on the developed method of correction of calibration curve of humidity and superficial 
density which is stopped up in the program of the measuring system. 
  The measuring optical technological checking of humidity and superficial density system 
in the conditions of high temperatures of production is developed . At high temperatures is 
achieved its capacity by the use first of vortex tube for cooling of measuring area with the 
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sensors of control. The tests in the conditions of industrial production confirmed its fitness for 
the technological control with parameters which answer the modern technical requirements.  
 Numerous factors  which influence on the error of measuring in a technological stream 
and methods and facilities of their removal are developed are determine and taken into account. 
The technological checking system of parameters of humidity and superficial density of paper 
materials allows to promote exactness of their joint measuring:  from 0,5% to 0,35% for 
humidity in a range (0 – 8)% absolute humidity and  from 2% to 1,8% for a superficial density. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Рівень розробки відповідає сучасному світовому рівню розвитку науки і техніки. 
Розроблена оптична система технологічного контролю вологості в умовах 
високотемпературного виробництва відсутня в державах СНД. Характеристики точності 
приладів контролю не нижче відомих світових фірм «Measurex», «АВВ», «Metso 
automation» і можуть бути підвищені за рахунок програмних засобів градуювання.  
Закордонні аналоги мають дуже жорсткі вимоги до умов експлуатації, тому їх 
обслуговування можливе тільки представниками фірм-виробників, що значно підвищує 
втрати підприємств і обмежує їх застосування. Вартість запропонованих приладів 
контролю (40 тис. євро) у 3 рази нижче закордонних аналогів, які поставляються тільки у 
складі систем АСУ ТП вартістю мінімум 1,0 млн. доларів.  
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, 
терміни впровадження та окупності, показники). 
 Розробка економічно приваблива. Запровадження методу безперервного 
технологічного контролю вологості матеріалів у високотемпературних умовах 
виробництва дозволить вилучити із процесу виробництва енергоємнісну систему 
охолодження, вдвічі підвищити швидкість руху полотна матеріалу в потоці і, за рахунок 
цього, у 1,5 рази  збільшити кількість продукції, що виробляється. Точність сумісного 
вимірювання вологості і поверхневої густини завдяки новій методики побудови 
градуювальних характеристик підвищена  з 0,5% до 0,35% для вологості в діапазоні (0 – 
8)% абсолютної вологості і  з 2% до 1,8% для поверхневої густини. 
 Одиничні подібні закордонні системи вимірювання, яки в останній час з’явилися на 
ринку для задач, що розглядаються, коштують понад 120 тис. євро. Вартість 
вимірювальної системи, що пропонується, не буде перевищувати 40 тис. євро, термін 
окупності системи не буде перевищувати 6 місяців. Тому вона знайде широке 
застосування на підприємствах України і інших держав. 
Прогнозований, на сьогодні, обсяг замовлених систем вимірювання становить: по 
Україні не менше 10 шт., по іншим державам СНД не менше 50 шт. Очікуваний 
економічний ефект від впровадження однієї системи складає, в середньому, 3,3 млн. грн. 
При цьому:  
 4 
- від економії енерговитрат – 1,5 млн. грн.; 
- від підвищення працездатності обладнання – 1,8 млн. грн. 
 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 
Споживачами приладів будуть підприємства целюлозно-паперової промисловості, зокрема 
Київський картонно-паперовий комбінат, м. Обухів, Жидачівський целюлозно-паперовий 
комбінат, Корюківська фабрика технічних паперів, Малинська  паперова фабрика, з якими 
існує попередня домовленість стосовно впровадження систем контролю і автоматичного 
регулювання вологості матеріалів на цих підприємствах. Споживачами таких приладів 
будуть також підприємства Росії, Білорусі, Казахстану і інших держав. 
 
8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 
документація, бізнес-план, готова до впровадження). 
 Розроблено та випробувано експериментальний вимірювальний макет, розроблено  
методику його випробування, методику повірки і незалежного гравіметричного 
градуювання. Запропоновий оптичний датчик вологості повністю адаптований для роботи 
в існуючій системі автоматичного керування технологічним процесом виробництва  
підприємств целюлозно-паперової промисловості. 
 
9. Існуючі результати впровадження.   
 Експериментальний макет пройшов випробування в лабораторних умовах.  
Результати підтвердили його придатність для технологічного контролю. Впровадження 
результатів роботи в подальшому планується здійснювати у межах договору про науково-
технічне співробітництво з підприємством “Тригла”, яке спеціалізуються на розробці, 
виготовлені та продажу інформаційно-вимірювальних систем і приладів технологічного і 
лабораторного контролю матеріалів целюлозно-паперової промисловості. 
Експериментальний макет буде основою для проведення підприємством «Тригла» 
дослідно-конструкторської роботи, розробки конструкторської документації та 
виготовленню дослідного зразка з його впровадженням на підприємствах целюлозно-
паперової та інших галузей промисловості. 
 Результати НДР використані для підготовки кандидатської дисертації аспірантом 
Івченко П.О. (захист у другому кварталі 2015 р.); написанню  наукових статей та тез 
доповідей на наукових конференціях,  курсових і дипломних  робіт студентов ФМФ і 
ПБФ. 
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Рисунок 1 - Скануюча система технологічного контролю параметрів рухомого 
паперового полотна. Над ним і під ним на каретці, що рухається поперек полотна, 
встановлені датчики вологості, поверхневої густини і ін.. 
 
 
 
Рисунок 2 - Датчики вимірювальної системи вимірювальної системи технологічного 
контролю параметрів паперового полотна. 
  
 
